“Novos Cenarios para o Eletromagnetismo”

(Pesquisador proponente: José Abdalla Helayél-Neto)
Palavras-chave:

Eletrodinamicas pds-Maxwellianas

Relagdes de dispersao modificadas
Portais eletromagnéticos para a gravidade quantica
Novas categorias de fotons
Fotons, fotinos, axions e fétons escuros.

O chamado limite de GZK estabelece que raios cosmicos ultra-energéticos,
provenientes de regides extra-galacticas, ndo deveriam atingir e ser observados na
Terra, por argumentos fundamentados na Teoria da Relatividade Restrita.
Entretanto, observacdes astrofisicas recentes confirmam a deteccdo destes objetos.
Esta constatacdo abre uma ampla discussdo sobre a plausibilidade de se propor
possiveis extensdes da Relatividade Especial.

Em particular, toda uma linha de trabalhos iniciada por G. Amelino-Camelia, J.
Magueijo e L. Smolin culminou com a chamada Doubly Special Relativity (DSR),
uma extensdo da Relatividade Restrita que incorpora na sua estrutura dois
invariantes (dois absolutos): a velocidade da luz no vacuo, ¢, e uma escala de
energia, a energia de Planck, Ep. A DSR permite introduzir modificagbes na
Cinematica Relativistica para justificar o porqué da violacdo do limite de GZK na
observacéo de raios cosmicos ultra-energéticos na Terra.

Paralelamente, uma ampla area de investigacdo em Teoria Quantica de Campos
vem sendo proposta e muito debatida, onde se introduzem vetores e tensores de
fundo — anisotropias espaco-temporais — responsaveis pela violacdo da simetria de
Lorentz, o que traz imediatas mudancas nas equacOes de Maxwell da
Eletrodinamica, e introduz resultados teéricos, como a birrefringéncia e o dicroismo
do vacuo quéantico e a anisotropia da radiacdo de fundo. A partir de mecanismos
intrinsecos ligados a modos tensoriais do setor bosénico de cordas fundamentais,
ocorrendo a energias extremas, em uma escala intermediaria entre a Grande-
Unificagdo e a escala de Planck, efeitos de violagdo da simetria de Lorentz s&o
induzidos e podem ser comunicados a energias acessiveis aos experimentos em
laboratorios e aceleradores. Por outro lado, condensacdo de férmions em cenarios
dominados pela supersimetria pode também induzir anisotropias que assinalam



pequenissimos desvios da simetria relativistica. Chega-se, assim, a interessantes
extensdes de fendmenos eletromagnéticos com propriedades fisicas muito peculiares
do vacuo, que pode exibir fenémenos como birrefringéncia, dicroismo e reintroduz o
debatido fendmeno da “luz cansada” (tired light).

Propomo-nos, centralmente, a realizar um estudo das propriedades fisicas de
uma ampla categoria de modelos eletromagnéticos além-Maxwell, detendo-nos,
sobretudo, na investigacdo detalhada de uma vasta classe de relagdes de disperséo
fotbnicas, que podem revelar fendmenos detectaveis e, assim, orientar a
reconstrucdo de modelos que contenham nova fisica ndo incorporada no Modelo-
Padrdo das Interacdes Fundamentais.

Dentro deste cenario, um segundo objetivo deste Projeto € apresentar um
levantamento de recentes extensbes ndo-Maxwellianas do Eletromagnetismo,
originadas de alguma Fisica mais fundamental, além do Modelo-Padrao, que podem
estar levando em conta aspectos da gravitacdo quantica, da supersimetria ou das
dimensionalidades, mais baixas (2D e 3D) ou mesmo mais altas (5D).
Contabilizamos atualmente 60 extensGes pos-Maxwellianas, que podem ser
agrupadas em 4 categorias: extensdes nos limites do Modelo-Padréo, extensdes além
do Modelo-Padrdo, extensfes ndo-lineares e extensdes em baixas e mais altas
dimensionalidades. Com a disponibilizacdo dos mais recentes e futuros LASERs
com poténcias nas faixas dos PeV e EeV, fica mais proxima a quebra do vacuo,
abrindo-se um caminho para a investigacao de sua estrutura.

O material a ser elaborado como resultado do Projeto podera se constituir em
notas-de-curso a serem introduzidas como textos de apoio em disciplinas de cursos
de Graduacéo, tendo potencial também para culminar com um trabalho original a ser
enviado para publicacdo em periddico, ja que as questdes de pesquisa acima
elencadas sdo objeto de estudos em andamento em Dissertacdes, Teses e em projetos
de pos-doutorandos atuando em nosso Grupo de Pesquisa “Teoria de Campos e
Particulas Elementares™.

Como referéncia, seguem abaixo os links de um ciclo de palestras intitulado
“Novas Tendéncias do Eletromagnetismo”, que podem oferecer uma Visdo
panoramica do que vem surgindo na literatura atual no ambito das extensdes néo-
Maxwellianas da teoria eletromagnética.



“Novas Tendéncias do Eletromagnetismo”

1. “O periodo cléssico”
Parte 1:
https://www.youtube.com/watch?v=5cYxqHS B-M

Parte 2:

https://www.youtube.com/watch?v=DmFzyfluVCqg

2. “O encontro do Eletromagnetismo com a Mecanica Quantica”
https://youtu.be/9bYuiNIRxzM

3. “O Encontro do Eletromagnetismo com o Modelo-Padréao”
https://www.youtube.com/watch?v=pTvk6yXrYjY

4. “O reencontro do Eletromagnetismo com a ndo-linearidade
e novas dimensionalidades”
https://youtu.be/48hqJdKfDWw
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